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2. Single Spiking Neuron Models
2.1 A biological neuron

3	%	 
 7 .  	   &&
  .  	 	  .
	&.	
.8,	09 
2.2 Single neuron models
 . . .    	 
D % C 	 C7K G2L2QF0 E
Volume 1, Issue 2, Winter 2012 25 Natural Intelligence: the INNS Magazine

,	03	%	 




  	D  *  ! 8*!9K BBR VLE
#	,!8#,!9KBBRVLE#(&
KF0FFL &#,!
<    . % % 	 	 




 . $$ 	# ,!&%  &  .
	%  	&.   		
  ,	B898%9
. . 
 # ,!8 
#,!9  &< 
    8 9  
% 89&  
  ..8	9
 3.        
%  8	
194 % 
.%    
3  ...
  ! .     
 . .    %:  	
..8%9<.
   8	K RAA 2A 0L9    
..        	 &
  	%  	   8 .
.. . 	9     [ 
	 .     .. &   




. 	G  %	 %KGF
RVA2L<. 	%%
 89 .    &.     
89 .	89
.       ) 	8 :
:J209      
		 		
#     	 :89 
 %% 	 .	









 3 %% :89 %:
        	 
% : #.  :89J1
   	7%:
#. :89J2   %%.  	.    
211_ 
 3 %%  :89 .    :  %
89.& .: 




<  89 .  %%  	   
	.	.KRRLD
89Je 8e:.28 :8 99.08 :8 99:89Wf8199  809 
             J1   :J2        
:2. %.:
1E. 28 :899  2   %% :89 1 
E . 08 :899 2    %% :89 1 
E1. %Ef819
   	  3 
 . %% 
. 7 T 2U  %&  %%  % 
 .%#,!3
. %    # ,!    
.      
 
# %    $$   
 %%    % < 
$$   # ,!     
&KQVVBL<....%&
 %% %.$$  





,	G893  %% 	8.KRRL9E
8%9.. .&....
  8.KQQQVL9   





2.3 A neurogenetic model of a neuron
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3. Learning and Memory in a Spiking Neuron
3.1 General classification 
3	  .. ...
       	   
.(!%D
      		  
 		 ..E
 
	     % %
. ..E
 "8&9  	
	 	; 7 




 + &        	
 &E




  #      
&% 	  % 	  &% 
. 	 ..
 D
 * 	   %   &	
 	&.&K2VBGGBLE  
 <  	  %      
KGG21G21R2BG0LE 
 * 	     
.  
K21F21RL  
* .     . 
	&. 	K2VL  
 
Volume 1, Issue 2, Winter 2012 27 Natural Intelligence: the INNS Magazine
<%2$   
       	.  
 	 D3 !3*  8 7(   
93! 3  E$!*   8$  9
$!3  E "34 33*  8	% 9
"3433 "3434*"3434 E)$   







 &K 22L     .
 	.%K2BQ1L# 
  	     . .  
	   . ? .  
K2GL 
< 	. . 
%&	  
%	  <   8 <9K 21BRQ L
 K B1 2GL<   	 ..  
$$   .  7 .   8 	 
9=& 






%   	.       
       87  	 & 
,	F899# .  ..     %  
         	&8  
     .9    	
% 
<	 <    &
  .     & 
   . 	   	
 8 
<9 &	     
	 8
<9 
3.3 Spike Driven Synaptic Plasticity (SDSP) 
<  & 	KB12GL  
. .  <    	 . 
   /1 .    1  	  
.   	 .        
 /1   	
&	.     
#.      &     
%.         





,	F 893  7 .   	   < 	
K21BLE8%9*	    






















1  .8N8    8R9
 8          

<    %      &
	 	   	    
  	 ?  	
	     %   	 . 
	.     
<    /
# 	
 KGQL<  %%
. &	    	   .   %
	&  8    9< 
& 	&	
  	%<
%  &	&# . 
 	%&%
&&<	%
% 	  &
#%.&8	9
 &  	      #. 
<     	 %  
%%		&
  % .  	 &  & & 
	   	 & 	   
 < < % % .  
 .%	 
3.4 Rank-order learning 
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3.5 Combined rank-order and temporal learning 
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4. STPR in a Single Neuron
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5. Evolving Spiking Neural Networks
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